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Internal Combustion Engine with Deceleration Fuel Cutoff and Camshaft-Controlled 
Charging Level 

In a reciprocating engine having poppet valves, valve timing, and fuel injection, 
the fuel supply is cut off during deceleration of the engine and the valve timing is 
controlled such that the charge is retained in the cylinders of the engine when the fuel 
supply is cut off. Catalytic exhaust gas after-treatment equipment as such is neither 
cooled nor saturated with oxygen, while fuel economy is improved. 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung betrifft Hubkolbenverbren- 
nungsmotoren mit Steuerung der Krafts toffzufuhr zu den 
einzelnen Zylindem und mit Nockenwellenantriebssteue- 
rung. 

Zur Reduzierung des von Kraftfahrzeugmotoren ver- 
brauchten Kraftstoffs ist. es wunschenswert, die Kraftstoff- 
zufiihr abzuschalten, wenn sich der Motor im Schiebebe- 
trieb befindet. Dies wird als Schubabschaltung (SAS) be- 
zeichnet. Ein Problem im Zusammenhang mit diesem 
Schiebebelrieb entstehl jedoch bei Motoren nut einem Ab- 
gasnachbehandlungs system. Wenn die Krafts toffzufuhr zu 
einem Motor wahrend des Schiebebetriebs abgeschaltet 
wird, der Luftstrom durch den Motor jedoch unvermindert 
anhalt, wird das Nachbehandlungssystem mit Sauerstoff an- 
gereichert, und dies fuhrt dazu, daB eine iiberschiissige 
Menge an Stickoxiden (NOx) freigesetzt wird, sobald die 
normale Verbrennung wieder einsetzt Selbst wenn sich die 
Drosselklappe in der geschlossenen Stellung oder in der 
Leerlaufstellung befindet, wird leider immer noch genug 
Luff, hindurchdringen und dadurch zu dem unerwiinschten 
Problem der Sauerstoffanreicherung fuhren. Und obwohl es 
bekannt ist, Saugkanaldrosselklappen und begrenzte Ande- 
rungen des Nockenwellenantriebs zur Steuerung des Gas- 
s tromes durch einen Motor bei bestiimnten Belriebsbedin- 
gungen zu verwenden, konnen nut dieser Vorgehensweise 
die zuvor beschriebenen NOx-Spitzen nicht verhindert wer- 
den,. weil bei Verwendung von Saugkanaldrosselklappen 
immer noch etwas Luft durch die Zylinder des Motors ge- 
langen kann und dadurch die Abgasnachbehandlungsvor- 
richtung mit Sauerstoff angereichert und der oben beschrie- 
bene NOx-Anstieg herbeigefuhrt wird, wenn der Motor 
nach einem Schiebebetrieb wieder in Gang gesetzt wird. 

Ein System gemaB der vorliegenden Erfindung erlaubt 
. eine Abschalf.ung der Kraftstoffzufuhr wahrend des Schie- 
bebetriebs, ohne daB dies zu einem NOx-Anstieg fuhrt, 
wenn der Motor wieder in Gang gesetzt wird, weil die Nok- 
kenwellen- bzw. Vehtileinstellung des Motors soweit gean- 
dert wird, daB unabhangig von der Slellung der Drosselklap- 
pen des Motors kein Nettomassenstrom, sei es nun Luft, Ab- 
gas oder sonstiges, durch den Motor stromen wird. Die La- 
dung wird in der Tat im Motor gehalten und die Ladungs- 
stromung wird gestoppt. 

Ein Mehrzylinderverbrennungsmotor gemaB der vorlie- 
genden Erfindung urnfaBt eine Kurbelwelle, eine Vielzahl 
yon Zylindem, von denen jeder einen Kolben besitzt, der 
hin- und herbewegbar gelagert ist und zur Hin- und Herbe- 
wegung mit der Kurbelwelle verb linden ist, und eine Viel- 
zahl von EinlaB- und AuslaBtelterventilen, die Ansaugluft. in 
die Zylinder einstromen und Verbrennungsprodukte aus den 
Zylindem austreten lassen. Die EinlaB- und AuslaBventile 
werden entweder durch eine Nockenwelle betatigt, die mit 
einer Phasensteuerung verb linden ist, die die Einstellung der 
Nockenwelle steuert, oder durch eine andere Art von Ventil- 
betatigungssystem, das die Tellerventile nach einem von ei- 
nem Steuergerat fcstgclcgtcn Zcitschcma offnen und schlic- 
Ben kann. Das Steuergerat betatigt die EinlaB- und AuslaB- 
tellerventile entweder mit Hilfe der Phasensteuerung oder. 
-durch eine andere Ventilbetatigungsvorrichtung. Das Steu- 
ergerat betatigt auBerdem Kraftstoffeinspritzdusen, die die 
Zylinder mit Krartstoff versqrgen. 

Wenn ein mit einem System gemaB der vorliegenden Er- 
findung ausgerusteter Motor die Geschwindigkeit. verlang- 
samt, reduziert das Steuergerat die Kraftstoffzufuhr zu den 
Zylindem und reguliert die Einstellung der Nockenwelle 
oder eines anderen Ventilbetatigungssystems, so daB es 
keine Nettoladungsstromung durch die Zylinder gibt und 



kein KraftstofF in die Zylinder einstromt. Falls eine doppelt 
glcichc Nockenwcllcncinstcllung vcrwcndct wird, bci- 
spielsweise bei einem Motor, der entweder eine einzige 
Nockenwelle zur Betatigung der EinlaB- und AuslaBventile 
5 einer Zylinderbank oder getrennte Nockenwellen besitzt, 
die nach einer identischen Einstellung betatigt werden, wird 
der Nockenwellenantrieb so verzogert, daB die AuslaBven- 
tile nach dem unteren Totpunkt. des Arbeitstakt.es des Cylin- 
ders offnen, in dem sich ein bestimmtes AuslaBventil befin- 

10 det Anders ausgedruckt, das Offnen und SchlieBen der Ein- 
laBvendle erfolgt ungefahr symmetrisch am unteren Tot- 
punkt des Ansaugtaktes, und das Oflhen und Schb*eBen der 
. AuslaBventile erfolgt ungefahr symmetrisch am oberen Tot- 
punkt des Auspufftaktes. 

15 Falls nur die Anderung des EinlaBzeitpunkts bei einem 
System gemaB der vorliegenden Erfindung verwendet wird, 
wird das EinlaBtellerventil soweit nach fruh verstellt, daB 
das Offnen und SchlieBen der EinlaBventile ungefahr sym- 
metrisch am oberen Totpunkt am Ende des Auspufftaktes er- 

20 folgt. Falls nur die Anderung des AuslaBzeitpunkts gemaB 
der vorliegenden Erfindung verwendet wird, werden die 
AuslaBtellerventile soweit nach spat verstellt, daB das Off- 
nen und SchlieBen der EinlaB- und AuslaBventile ungefahr 
gleichzeitig und symmetrisch etwa in der Mitte des Ansaug- 

25 taktes erfolgt. 

Fur die Zwecke der vorliegenden Beschreibung wird hier 
von einem herkonimlichen Viertakt-Hubkolbenverbren- 
nungsmotor ausgegangen. 

GemaB einer weiteren Ausgestaltung der vorliegenden 

30 Erfindung urnfaBt ein Verfahren zum Betrieb eines mit Tel- 
lerventilen ausgeriisteten Mehrzylinderverbrennungsmotors 
mit einer katalytischen Nachbehandlungsvorrichtung, die 
eine Kiihllast und Sauerstoffanreicherung des Katalysators 
wahrend einer Schubabschaltung verhindern soli, die fol- 

35 genden Schritte: 1) Erfassen des Schiebebetriebs des Mo- 
tors; 2) Abschalten der Kraftstoffzufuhr zu den Zylindem 
des Motors; und 3) gleichzeitig mit dem Abschalten der 
Kraftstoffzufuhr Regulieren des Zeitpunkts des Offhens und 
SchlieBens der Tellerventile, so daB es zu keiner Nettogas- 

40 stromung zu und von den Zylindem konuiiL 

Es ist ein Vorteil der vorliegenden Erfindung, dafi ein mit 
dem vorliegenden System ausgerusteter Motor Kraftstoff 
sparen wird. 

Es ist ein weiterer Vorteil eines Motors gemaB der vorlie- 
45 genden Erfindung, daB bei besdmmten Anwendungen die- 
ses Systems eine erhohte Motorbremsung moglich sein 
wird. 

Es ist noch ein weiterer Vorteil eines Motors gemaB der 
vorliegenden Erfindung, daB die Abgasemissionen des Mo- 
50 tors vermindert sein werden. 

Weitere Vorteile sowie Aufgaben und Merkmale der vor- 
liegenden Erfindung werden bei der Lektiire dieser Be- 
schreibung offensichtlich. 

Fig. 1 ist eine schemadsche Darstellung eines Motors ge- 
55 maB der vorliegenden Erfindung. 

Fig. 2 ist ein Blockschaltbild, welches den Aufbau eines 
Motor- und Stcucrsy stems gemaB der vorliegenden Erfin- 
dung zeigt. 

Fig. 3 a und 3b veranschaulichen Steuerkurven gemaB ei- 
60 ner Ausgestaltung der vorliegenden Erfindung. 

Fig. 4 veranschaulicht eine herkomrnliche Tellerventil- 
steuerung. Fig. 5 veranschaulicht die Verstellung eines Ein- 
laBventils nach friih gemaB der vorliegenden Erfindung. 
Fig. 6 veranschaulicht. die Verstellung eines AuslaBven- 
65 dls nach spat gemaB der vorliegenden Erfindung. 

Fig. 7 veranschauticht eine doppelt gleiche Verstellung 
des AuslaB- und EinlaBventils nach spat gemaB der vorlie- 
genden Erfindung. 
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Fig. 8 ist em Ablaufdiagrarnm zur Veranschaulichung der 
Schnttc bci dcr Durchfuhrung cincr Schubabschaltung bci 
emem Motor gemafi der vorliegenden Erfindung. 

Fig. 9 ist ein Ablaufdiagramm zur Veranschaulichung der 
Schntte bei der Riicknahme eines Motors aus der Schubab- 
schaltung und bei der Wiederaufhahme des normalen Be- 
triebs. 

Wie in Fig. 1 gezeigt, umfaBt ein Motor 10 mit. der Kur- 
belwelle 12 und der daran gekoppelten Pleuelstange 14 des 
weiteren einen Kolben 16, der in dem Zylinder 18 hin- und 
herbewegbar gelagert ist. Das EinlaBventil 20, das uber die 
EmlaB-Nockenwelle 22 betatigt wird, laBt eine Luflladung 
in den Motor 10 einstromen. Das Auslafiventil 24, das uber 
die Auslafi-Nockenwelle 26 betatigt wird, laBt eine Luftla- 
dung bzw. Verbrennungsgase aus dem Zylinder 18 austre- 
ten. Die Ziindkerze 28 zundet das Gemisch in dem Motor 
10, und oje Kraftstoffeinspritzdiise 30 liefert Kraftstoff Es 
sei darauf hingewiesen, daB der Motor 10 als Fremdziin- 
dungsmotor mit Direkteinspritzung dargestellt ist, wobei 
selbstverstandlich ein System gemaB der vorliegenden Er- 
findung mit EinlaBkanaleinspritzuhg anstelie der Direktein- 
spritzung verwendet werden konnte. 

Fig. 2 veranschaulicht ein Steuergerat 40, das Eingangssi- 
gnale von einer Vielzahl von Sensoren 42 erhalt, beispiels- 
weise den EinlaBkriirnmerdruck, die Ladungstemperatur 
den Massenluftsu-om, die Drosselklappensiellung, die Mo- 
tordrehzahl, die Motorlast, den Zundzeitpunkt, und von an- 
deren dem Fachmann bekannten und in dieser Beschreibung 
angedeuteten Sensoren. Das Steuergerat 40 betatigt die 
Nockenwellenphasensteuerung 44, die aus der Klasse von 
Vomchtungen zur Phasensteuerung der Nockenwelle heran- 
gezogen werden kann, die lediglich als Beispiel in dem US- 
Patent Nr. 5,107,804 genannt werden, das durch Verweis 
hierauf in die yorliegende Beschreibung rnit einbezogen 

Der Fachmann wird angesichts dieser OfTenbarung erken- 
nen, daB auch noch andere Arten von Ventilbetatigungssy- 
stemen bei einem Motor gemaB der vorliegenden Erfindung 
verwendet werden konnten. Beispielsweise kbnnten elektro- 
hydraulische oder eleklromagnetische Ventile anstelie der in 
der vorliegenden Beschreibung erlauterten nockenwellenbe- 
tatigten Ventile verwendet werden. 

In Fig. 3A und 3B'wird eine wichtige unabhangige Steu- 
ergroBe des Systems gemaB der vorliegenden Erfindung ver- 
anschaulicht. Der EinlaBtoimmerdruck (MAP) wird abf 
SteuergroBe zur Regulierung der Phasensteuerung der Nok- 
kenwelle bzw., rnit anderen Worten, der Ventilsteuerzeiten 

^r^f; 3A bezieht Sich auf einen Motorbetrieb mit 
1XW UpM. Wenn ein System zur doppelt gleichen Spatver- 
steUung der Nockenwelle gemaB der vorliegenden Erfln- 50 
dung verwendet wird, wird die Nockenwellenphasensteue- 
rung immer mehr nach spat verstellt, wenn der EinlaBkriim- 
merdruck auf 100 kPa ansteigt. Es sei darauf hingewiesen 
daB mi Falle der Verstellung des Einlafivendls nach fruh 
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Betrag der Anderung in der Nockenwelleneinstellung gro- 
1 J? ^ bC1 d ° r Stratc § ic dcr d °PP<* gleichen Verstellung 
auf EmiaBkrummerdrucke, die sich dem Atmospharendruck 
nahern. Wenn also beispielsweise fur die Strategic der dop- 
pelt gleichen Verstellung gemaB Fig. 3A eine Spatverstel- 
lung der Nockenwelle von ungefanr 80° notwendig ist wird 
eine 1-ruhverstellung des EinlaBventils von fast 150° und 
eine SpatversteUung des AuslaBventils von fast 230° beno- 
tigt, urn dasselbe Ergehnis wie bei der Strategic der doppelt 
gleichen Verstellung zu erzielen. Dieser Unterschied ist in 
f'^ 3B ebenfalls dargestellt, die einen Motorbetrieb mit 
2500 UpM abdeckt. Wie zuvor erfordern die Spatverstel- 
lung des AuslaBventils und die FruhversteUung nur des Ein- 



laBventils wesentlich mehr Phasenverschiebung, um zu er- 
rcichcn, daB in dem Zylinder kcinc Ncttostromung cntstcht. 

Der Fachmann wird erkennen, daB obwohl Fig. 3A und 
3B auf beiden Achsen mit MaBangaben versehen Yind le- 
digbch .eine ganze Gruppe von Kurven dargestellt sind,'di e 
bei emem Motor gemaB der vorliegenden Erfindung ver- 
wendet werden konnen. 

Fig. 4 veranschaulicht eine herkommliche Ventilsteue- 
rung und dient als Prototyp fur die Fig. 5, 6 und 7. Der Be- 
reich nut der Bezeichnung /'Ventilhub" zeigt die als Funk- 
Uon der Kurbelwellenstellung dargesteUten Kurven fur den 
Hub des AuslaBventils (AV) und des EinlaBventils (EV). In 
der Mitte des Diagranuns von Fig. 4 wird mit den Buchsta- 
ben OT (oberer Totpunkt) und UT (unterer Totpunkt) die 
15 Stellung der KurbelweUe und des Kolbens beschrieben. Der 
Bereich mit der Bezeichnung "Kolbenbewegung" zeigt ob 
sich der Kolben in Richtung ZyUnderkopf bewegt, wobei in 
diesem Fall der Pfeil nach oben zeigt, oder sich in Richtung 
Kurbelwelle bewegt, wobei in diesem Fall der Pfeil nach un- 
ten zeigt. Der Abschnitt des Diagramms mit der Bezeich- 
nung "Ladungsstromung" veranschaulicht die Richtung der 
Nettostromung, entweder von dem Zylinder 18 durch das 
AuslaBventil 24 oder von dem EinlaB des Motors 10 durch 
das EinlaBventil 20 und in den Zylinder 18. 

Fig. 5 veranschaulicht einen ersten Fall gemaB der vorlie- 
genden Erfindung, wo die EinlaB-Nockenwelle 22 nach fruh 
verstellt wird, so daB das Offnen und SchlieBen des EinlaB- 
ventils 20 ungefahr symmetrisch am oberen Totpunkt am 
Ende des Auspufftaktes erfolgt. Bei dieser Fruhverstellung 
ist die Ventiluberschneidung wahrend des Auspufftaktes 
dramatisch erhoht. Ladung wird also wahrend des letzten 
Teils des Arbeitstaktes von dem AuslaBkriirnmer 40 in den 
Zylinder 18 gesaugt; wahrend des ersten Teils des Auspuff- 
taktes kehrt die Ladung wieder in den AuslaBkriirnmer 40 
zuruck. Ladung stromt auBerdem wahrend des letzten Teils 
des Auspufftaktes in den EinlaBkriimmer 42 und wird wah- 
rend des ersten Teils des Ansaugtaktes wieder in den Zylin- 
der 18 gesaugt. Infolgedessen gibt es keine Nettoladungs- 
stromung durch die Zylinder. Es sei unbedingt darauf hinge- 
wiesen, daB dies wie oben erwahnt ohne Verwendung einer 
Saugkanaldrosselklappe erfolgt. 

Fig. 6 veranschaulicht eine Situation, wo es zu keiner 
Nettoladungsstromung durch die ZyUnder aufgrund einer 
SpatversteUung des AuslaBventils 24 kommt, so daB das 
45 Offnen des EinlaBventils 20 und des AuslaBventils 24 unge- 
fahr gleichzeitig und symmetrisch in der Mitte des Aussau*. 
taktes erfblgen. Die Einstellung des AuslaBventils ist als^o 
nahezu direkt dieselbe wie die Einstellung des EinlaBven- 
tils. Folglich sind am Beginn des Auspufftaktes beide Ven- 
tile geschlossen und die Ladung im Zylinder wird kompri- 
miert und anschbeBend sowohl in den EinlaBkriimmer als 
auch in den AuslaBkriirnmer abgegeben, wenn die Ventile 
20 und 24 offnen. Die Ladung wird dann wahrend des An- 
saugtaktes wieder in den Zylinder 18 gesaugt und wahrend 
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gedruckL Dies fuhrt zu keiner Nettoladungsstromung durch 
den Zylinder 18. 

Fig. 7 veranschaulicht einen Fall einer doppelt gleichen 
VentilversteUung nach spat Diese kann bei einer einzigen 
Nockenwelle oder bei einer Vielzahl von NockenweUen 
oder auch noch bei anderen Arten von Vennlbetatigungsvor- 
nchtungen verwendet werden. Das Wichtige dabei ist, daB 
Einlafi- und AuslaBventile derselben SpatversteUung unter- 
hegen. Wenn ein Fahrer das Gaspedal (nicht dargestellt) los- 
laBt, geht der Motor 10 in die Schubabschaltung uber Die 
EinlaB- und AuslaBvenuleinstellung schwenkt jeweils von 
einer Standardposition (gemaB Fig. 4) in einen zum Schie- 
bebetrieb nach spat verstellten Kurbelwellenwinkel von 
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etwa 80 Grad. Dies fuhrt dazu, daB die Dauer des Offnens 
dcs AuslaBvcntiLs am obcrcn Totpunkt (OT) dcs Auspufftak- 
tes ungefahr symmetrisch ist. AuBerdem ist die Dauer des 
Offnens des EinlaBventils am unteren Totpunkt (UT) des 
Ansaugtaktes ungefahr symmetrisch. Dies fuhrt dazu, daB 5 
das AuslaBventil offhet, wenn der Kolben wahrend des Aus- 
pufftaktes nach oben geht und Luft aus dem Zylinder 18 in 
den AuslaBkanal und -krumrner40 gedrtickt wird. Das Aus- 
laBventil 24 bleibt wahrend des Beginns des Ansaugtaktes 
geoffnet, und dieselbe Menge Luft wird infolge der Ab- to 
wartsbewegung des Kolbens 16 von dem AuslaBkanal und - 
kriiiiuiier 40 wieder in den Zylinder 18 gesaugt. Das EinlaB- 
ventil 20 off net bei dem Ansaugtakt spater, da das AuslaB- 
ventil 24 schlieBt und Luft von dem EinlaBkanal und Einlafi- 
krummer 42 in den Zylinder 18 saugt. Nach dem unteren 15 
Totpunkt bleibt das EinlaBventil 20 geoffnet, und der Kol- 
ben 16 driickt dieselbe Menge Luft aus dem Zylinder 18 
wieder in den EinlaBkanal, bevor das EinlaBventil 20 wah- 
rend des Verdichtungstaktes schlieBt. Wie zuvor kommt es 
zu keiner Nettoladungsstromung durch den Motor. Da es zu 20 
keiner Nettoladungsstromung durch einen Motor gemaB der 
vorliegenden Erfindung kommt, wjrd eine Kuhllast und 
Sauerstoffanreicherung des Katalysators des Nachbehand- 
lungs systems vermieden, wahrend gleichzeitig, da kein 
Kraftstoff in die Zylinder gelangt, die Kraftstofferspamis 25 
'' wie auch die Fahigkeit zur Motorbreinsung verbessert wird, 
vor allem wenn mit einer Spatverstellung des AuslaBventils 
gearbeitet wird. 

Fig. 8 veranschaulicht ein Verfahren zum Betrieb eines 
Motors, urn die Schubabschaltung bei gleichzeitigem Zu- 30 
riickhalten der Ladiing gemaB einer Ausgestaltung der vor- 
liegenden Erfindung zu erreichen. Vom Block 50 aus geht 
das Steuergerat 40 weiter zu Block 52, wo der EinlaBkriim- 
merdruck (MAP) mit einem Schwellenwert P T verglichen 
wird. Wenn MAP groBer ist als Pp, wird gemaB Feld 62 die 35 
Schubabschaltung nicht aktiviert. 

Wenn die Antwort in Block 52 .Ta lautet, geht das Steuer- 
gerat 40 weiter zu Block 54, wo eine weitere Bedingung, 
namlich die Wirksamkeit des Katalysators, Gegenstand ei- 
ner Abirage ist. Dem Fachmann wird angesichts dieser Of- 40 
fenbart klar sein, daB unzahlige Systeme und Verfahren zur 
Erfassung der Wirksamkeit eines Katalysators zur Verfu- 
gung stehen. Diese gehen jedoch uber den Rahmen der vor- 
liegenden Erfindung hinaus. Wenn die Antwort in Block 54 
Ja lautet, geht das Steuergerat 40 auf jeden Fall weiter zu 45 
Block 56, wo die Drosselklappenstellung gepriift wird. 
Wenn sich die Drosselklappe in der Leerlaufstellung befin- 
d'et, kann als nachstes wahlweise der Block 58 'folgen, wobei 
die Abfrage hier den Zustand des Bremspedais betrifft. 

Wenn Block 58 nicht. verwendet wird, geht. das Steuerge- 50 
rat 40 weiter zu Block 60, wo die Motordrehzahl mit einem 
Schwellenwert Sti verglichen wird. Wenn die Motordreh- 
zahl den Schwellenwert iibersteigt, wird die Venuleinstel- 
lung in Richtung einer Schubabschaltung veranderl bzw. ab- 
geglichen, und die Kraftstoffeinspritzdusen 30 werden ab- 55 
geschaltet. Falls die Fragen in den Blocken 54, 56, 58 oder 
60 mit Ncin bcantwortct wcrdcn, wird die Schubabschal- 
tung nicht aktiviert. 

Fig. 9 veranschaulicht den Ubergang von der Schubab- 
schaltung zu einer herkornmlichen Ventileinstellung. Von 60 
Block 70 aus geht das Steuergerat 40 weiter zu den Blocken 
72 und 74. in Block 72 wird die Motordrehzahl mit einem 
Schwellenwert S-n verglichen. Wenn die Antwort in Block 
72 Nein lautet, bleibt der Motor in der Schubabschaltung 
(SAS). Das gleiche gilt in Block 74, wenn sich die Drossel- 65 
klappe in der Leerlaufstellung befiridet und das Bremspedal 
niedergedriickt ist Wenn jedoch die Fragen in Block 72 oder 
Block 74 mit Ja beantwortet werden, veranlaBt das Steuer- 
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gerat 40 jedoch in Block 76, daB die Phasensteuerung 44 zu 
einer herkornmlichen Ventileinstellung ubcrgcht. Anschlic- 
Bend werden die Einspritzdusen 30 in Block 78 eingeschal- 
tet. 

Die Erfindung wurde nun anhand ihrer bevorzugten Aus- 
fuhrungsformen dargestellt und beschrieben, doch fur den 
Fachmann auf diesem Gebiet versteht es sich, daB viele An- 
derungen und Modifikationen daran vorgenornmen werden 
Jconnen, ohne den Rahmen der Erfindung zu verlassen. 

PatentansprUche 

1. Mehrzylinderverbrennungsmotor, umfassend: 
eine Kurbelwelle; 

eine Vielzahl von Zylindem, von denen jeder einen 
Kolben besitzt, der hin- und herbewegbar darin gela- 
gert ist und zur Hin- und Herbewegung mit der Kurbel- 
welle verbunden ist; 

eine Vielzahl von EinlaBtellerventilen, die Ansaugluft 
in die Zylinder einstromen lassen; eine Vielzahl von 
AuslaBtellerventilen, die Verbrennungsprodukte aus 
den Zylindem austreten lassen; wenigstens eine Nok- 
kenwelle zur Betatigung der EinlaBventile und der 
AuslaBventile; 

eine Phasensteuervorrichtung zur Steuerung der Ein- 
sLellung der wenigstens. einen Nockenwelle; 
eine Vielzahl von Kraftstoffeinspritzdusen fur die Zu- 
fuhr von Kraftstoff zu den Zylindem; und 
ein Steuergerat zur Betatigung der Phasensteuervor- 
richtung und der Kraftstoffeinspritzdusen, so daB bei 
einem Schiebebetrieb des Motors das Steuergerat den 
Kraftstoffstrom zu den Zylindem verringert und die 
Einstellung der Nockenwelle so reguliert, daB es keine 
Nettoladungsstromung durch die Zylinder gibt. 

2. Motor nach Anspruch 1, bei dem das Steuergerat 
den Kraftstoffstrom zu den Zylindem vollstandig ab- 
sc haltet, wenn sich der-Motor im Schiebebetrieb befin- 
det. 

3 . Motor nach Anspruch 1 , bei dem das Steuergerat die 
Nockenwelle nach spat verstellt, wenn sich der Motor 
im Schiebebetrieb befindet, so daB die AuslaBventile 
nach dem unteren Totpunkt des Arbeitstaktes des Zy- 
linders, in dem sich ein bestimmtes AuslaBventil befin- 
det, offnen. 

4. Motor nach Anspruch 1, bei dem die Kraftstoffein- 
spritzdusen so angebracht sind, daB Kraftstoff direkt in 
die Zylinder eingeleitet wird. 

5. Fremdzundungs motor mit Direkteinspritzung, um- 
fassend: 

eine Kurbelwelle; 

wenigstens einen Zylinder mit einem Kolben. der hin- 
und herbewegbar darin gelagert ist und zur Hin- und 
Herbewegung mit der Kurbelwelle verbunden ist; 
wenigstens ein EinlaBtellerventil, das Ansaugluft in 
den Zylinder einstromen laBt; 

wenigstens ein AuslaBtellerventil, das Verbrennungs- 
produkte aus dem Zylinder austreten laBt; 
wenigstens eine Nockenwelle zur Betatigung des we- 
nigstens einen EinlaBventils und des wenigstens einen 
AuslaBventils; 

eine Phasensteuervorrichtung zur Steuerung der Ein- 
stellung der wenigstens einen Nockenwelle; 
eine Kraftstoffeinspritzdiise fur die direkte Zufuhr von 
Kraftstoff zu dem wenigstens einen Zylinder; 
eine Zundkerze mit Elektroden. die in den Zylinder ra- 
gen: und 

ein Steuergerat zur Betatigung der Phasensteuervor- 
richtung und der Kraftstoffeinspritzdiise in einer 
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Weise, daB bei einem Schiebebetrieb des Motors das 
Steuergerat den Krafts toffs from zu.dcm Zylinder vcr- 
nngert und die Nockenwelle nach spat verstellt, so daB 
es keine Nettoladungsstrdmung durch den Zylinder 
gibt. 

6. Verfahren zur Betatigung eines mit Tellerventilen 
ausgeriisteten Mehrzylinderverbrennungs motors mit 
einer katalytischen Nachbehandlungsvorrichtung in ei- 
ner Weise, daB wahrend einer Schubabschaltung La- 
dung in den Zylindern zuriickgehalten wird, daB wah- 
rend einer Schubabschaltung .eine Kiihllast und eine 
SauerslolTanreicherung des Kalalysalors venmeden 
werden, umfassend die folgenden Schritte: 
Erfassen eines Schiebebetriebs des Motors; 
Reguiieren des Zeitpunkts des Offnens und SchlieBens 
der Tellerventile in einer Weise, da/3 es keine Nettostro- 
mung von Gasen zu und von den Zylindern gibf und 
Abschalten der Kraftstoffzufuhr zu den Zylindern des 
Motors, wenn eine geeignete Luftladung in den Zylin- 
dern nicht mehr zur Verfugung stent. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, bei dem der Motor mit 
einer Direkteinspritzung von Krafr.st.orT in die Zylinder 
des Motors arbeitet. 

8. Verfahren nach Anspruch 6, bei dem die Einstellung 
der Ventile reguliert wird, indem man sowohl die Ein- 
laB- als auch die AuslaBvenlile urn inindestens 45 Kur- 
belwellengrade.von einer Basiseinstellung aus nach 
spat verstellt. 

9. Verfahren nach Anspruch 6, bei dem der Schiebebe- 
trieb des Motors erfafit wird durch Messen der Drossel- 
klappensteUung und des Luftdrucks in dem EinlaS- 
krummer des Motors, 

10. Verfahren nach Anspruch 6, bei dem der Motor riur 
dann in die Schubabschaltung versetzt wird, wenn sich 
eine zu dem Motor gehorige Nachbehandlungsvorrich- 35 
rung im akriven Zustand befinder.. 

1 1 . Verfahren nach Anspruch 6, bei dem der Motor nur 
dann in die Schubabschaltung versetzt wird, wenn die 
Drehzahl des Motors groBer ist als ein vorbestimmter 
Schwellenwert. 

12. Verfaliren nach Anspruch 7, des weiteren umfas- 
send die. Schritte der Rucknahme des Motors in den 
Standardbetrieb fur den Fall, dafi entweder die Motor- 
drehzahl unter einen zweiten vorbestimmten Schwel- 
lenwert abfaUt oder die Drosselklappe jenseits einer 45 
Leerlaufstellung geoffhet isL 

13. Mehrzylinderverbrennungsmotor, umfassend- 
eine Kurbelwelle; 

eine Vielzahl von Zylindern, von denen jeder einen 
Kolben hesitzf, der hin- und herhewegbardarin gela- 
gert ist; 

eine Vielzahl von EinlaBtellerventilen, die Ansaugluft 
in die Zylinder einstromen lassen; 
eine Vielzahl von AuslaBlellervenulen, die Verbren- 
nungsprodukte aus den Zylindern austreten lassen; 
ein Ventilbetatigungssystem zum Offnen und Schlie- 
Ben der EmiaB- und AuslaB tellerventile; 
eine Vielzahl von Kraftstoffeihspritzdusen fur die Zu- 
fuhr von KraflstofT zu den Zylindern; und 
ein Steuergerat zur Betatigung des Ventilbetatigungs- 
systems und der Kraftstoffeinspritzdusen in einer 
Weise, daB bei eiriem Schiebebetrieb des Motors das 
Steuergerat den Kraftstoffstrom zu den Zylindern ver- 
ringert. und die Funktionsweise der Tellerventile so re- 
guliert, daB es keine Nettoladungsstromung durch die 65 
Zylinder gibt. 

14. Motor nach Anspruch 13, bei dem das Steuergerat 
den Kraftstoffstrom zu den Zylindern abschaltet, wenn 
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sich der Motor im Schiebebetrieb befindet, wahrend 
die EinlaBtclIcrvcnulc nach friih verstellt werden so 
daB das OfFnen und SchlieBen der EinlaBventile unge- 
fahr symmetrisch am oberen Totpunkt am Ende des 
Auspufftaktes erfolgt 

15. Motor nach Anspruch 13, bei dem das Steuergerat 
den Kraftstoffstrom zu den Zylindern abschaltet, wenn 
sich der Motor im Schiebebetrieb befindet, wahrend 
die AuslaBtellerventile nach spat verstellt werden, so 
daB das Offiien und SchlieBen derEinlaB- und Auslafi- 
ventile ungefahr gleichzeitig und symmetrisch in der 
Mitte des Ansaugtakles erfolgt. 

16. Motor nach Anspruch 13, bei dem das Steuergerat 
den Kraftstoffstrom zu den Zylindern abschaltet, wenn 
sich der Motor im Schiebebetrieb befindet, wahrend 
die EinlaB- und AuslaBtellerventile nach spat verstellt 
werden, so daB das Offnen und SchlieBen der EinlaB- 
ventile ungefahr symmetrisch am unteren Totpunkt des 
Ansaugtakles erfolgt, und das Offnen und SchlieBen 
der AuslaBventile ungefahr symmetrisch am oberen 
Totpunkt des Auspufftaktes erfolgt 

17. Motor nach Anspruch 13, bei dem die Kraftstof- 
feinspritzdusen den Zylindern Kraftstoff direkt zufuh- 
ren. 

18. Motor nach Anspruch 13, bei dem die Kraftstof- 
feinspritzdusen KraflstoiT zu Ansaugkanalen fuhren 
die zu den Zylindern fuhren. 
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